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Procedc et installation de dopage d'un motif d'elements resistifs 

grave. 

L'invention concerne le domaine de la microelectronique. 
L'invention concerne en particulier un procedc et une installation de 
dopage selectif d'un circuit integre comportant un motif ou reseau 
d'elements en silicium polycristallin depose sur de I'oxyde. 

Dans le cadre de la presente description, par motif, on entend 
un reseau d'elements resistifs de type plots, pastilles, barreaux, ou 
autres, isoles les uns des autres et places sur un substrat, avec 
interposition d'un oxyde. 

II est courant dans les circuits integres de realiser des 
resistances en silicium polycristallin. La valeur de cette resistance 
depend du nombre d'atomes dopants introduits dans ladite resistance 
au cours du procede de fabrication du circuit integre. 

Une methode connue pour introduire localement des atomes 
dopants est de realiser une operation de masquage avec de 4*a.« resine 
photosensible et d'introduire, a travers les ouvertures de la resine, les 
atomes dopants par implantation ionique. Cependant cette operation 
est collective en ce sens que toutes les puces d'une meme tranche et 
toutes les tranches d'un meme lot sont realisees a l'identique. 

Pour certaines applications il est utile de differencier les 
tranches les unes des autres ou meme les puces les unes des autres. 
C'est le cas par exemple si on veut inscrire une reference specifique 
ou plus generalement si on veut ecrire un programme specifique dans 
une memoire ROM (Read Only Memory) d'une unique puce. On peut 
realiser un masque de photolithographic different pour chaque 
inscription differente. La limite de cette methode est vite atteinte a 
cause du coCit prohibitif des masques utilises en microelectronique. 

La methode communement utilisee pour realiser ces operations 
specifiques est Tecriture directe sur tranche par un faisceau 
d'electrons, c'est-a-dire l'insolation par un faisceau d'electrons d'une 
resine sensible aux electrons. Le masque utilise devient virtuel car il 
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est inscrit sous forme d'un programme dans la machine d'insolation. II 
est connu que la vitesse de traitement des tranches de ces eqmpements 
d'insolation par faisceaux d'electrons est faible. II faut non seulement 
decrire avec precision la frontiere d'un element du motif a realiser,ce 
qui necessite un faisceau tres etroit, mais il faut egalement balayer -la 
surface de tout I'elernent de motif a insoler, ce qui impliquerait, a 
contrario, un faisceau de plus grande surface pour aller vite. 

Les machines d'insolation par electrons sont. egalement tres 
complexes car il faut pouvoir positionner le faisceau d'electrons avec 
une grande precision afin de decrire des elements de motif petits, de 
dimension inferieure a 0.1 \im. 

Les machines d'insolation par electrons necessitent des 
ressources importantes en inf ormatique. Tout le masque a dessiner doit 
en effet etre decrit sous forme de programme informatique. De plus la 
methode d'insolation par un faisceau d'electrons apporte a la surface, 
de la resine des charges electrostatiques susceptibles de d6vier le 
faisceau d'electrons. Ainsi la forme d'un element de motif decrit cree 
des effets electrostatiques influant sur la forme des elements de motif 
adjacents. Ces effets de , proximite compliquent singulierement le 
programme d'ecriture utilise par la machine d'insolation par electrons 
qui doit les corriger. De plus ces effets de proximite limitent les 
' dimensions minimales utilisables pour les motifs decrits par le 
faisceau d'electrons. 

Un but de l'invention est done de proposer un procede et une 
installation de dopage permettant la programmation selective et rapide 
de certains elements d'un motif de certaines puces sur une meme 
tranche, sans utiliser de masque specifique et sans devoir utiliser une 
machine d'insolation par faisceau d'electrons. 

Un autre but de l'invention est de proposer un proc6de et une 
installation de dopage necessitant un equipement plus simple que ceux 
utilises pour l'ecriture directe sur tranche par un faisceau d'electrons 
a'u niveau de des caracteristiques mecaniques, electroniques et de 
programmation. 
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Un autre but dc l' invention est de proposer line methode et line 
installation de dopage n'influant pas sur les dimensions minimales 
d'un element de motif devant etre dope. 

Ainsi, selon un premier aspect, l'invention a pour objet un 
procede de dopage d'un motif d'elements resistifs isoles 

electriquement comprenant les etapes consistant a 

- charger electriquement et selecti vement les elements 

dudit motif ; 

- apporter des atonies dopants auxdits elements, en 
fonction de leur charge ; et 

- recuire le motif. 

Selon un mode de mise en oeuvre, la charge electrique est 
apportee par un faisceau d'electrons ou un faisceau d'ions. 

Selon un mode de mise en oeuvre, I'etape de chargement 
electrique des elements resistifs comprend le chargement de 
1'ensemble du motif et le dechargement selectif des elements par un 
faisceau laser. 

Selon un mode de mise en oeuvre, I'etape consistant a apporter 
les atomes dopants consiste a adsorber des ions a la surface des 
elements charges. 

Selon un mode de mise en oeuvre, les ions sont produits par un 
plasma et sont constitues par des ions issus d'atomes choisis parmi le 
bore, l'aluminium, l'indium, le phosphore, l'arsenic, et l'antimoine. 

Selon un mode de mise en oeuvre, I'etape consistant a apporter 
les atomes dopants consiste a implanter des ions a la surface des 
elements non charges avec une energie inferieure a 100 eV. 

Par exemple, les ions implantes sont issus d'atomes choisis 
parmi le bore, l'aluminium, l'indium, le phosphore, l'arsenic, et 
l'antimoine. 

Les elements du motif a doper sont avantageusement en 
materiau semi-conducteur, par exemple en silicium, germanium ou 
arseniure de gallium. 



1er depot** 



" Selon un autre aspect, •- 1' invention a egalement pour objet un 
procede de fabrication d'un circuit integre dans un substrat en silicium 

comportant les etapes suivantes : 

- depot sur le substrat d' une couche isolante ; 

5 . ' depot d'une couche de silicium sur la couche isolante ; 

- gravure d'un motif d'elements resistifs dans ladite 
couche de silicium ; 

- apport selectif d'une charge electrique sur des 
elements predetermines ; et 

10 . ' . • dopage des elements en fonction de leur charge. ; 

Selon un mode de mise en oeuvre, les elements du motif devant 
etre dopes selectivement sont separes par des lignes conductrices 
reliees a un potentiel fixe pendant la phase d' apport selectif de la 
charge electrique sur lesdits motifs du reseau. 
15 " Enfin, selon l'invention, il est propose une installation de 

dopage selectif d'un motif d'elements resistifs isoles electriquement, , 
comportant trois chambres accessible* par un sas unique, caracterise 
en ce que la premiere chambre comporte des moyens pour charger 
selectivement un ou des elements selectionnes du motif, la deuxieme 
20 chambre comporte des moyens pour doper les elements en fonction de 
leur charge et la troisieme chambre comporte des moyens de recuit. 

Selon un mode de realisation, la" premiere chambre comporte 
des. moyens pour generer un faisceau d'electrons et le focaliser a un 
\ endroit precis d'une tranche ; la deuxieme chambre comporte des 

; 25 moyens pour generer un plasma d'ions dopants pouvant atteindre une 
tranche placee a proximite ; et la troisieme chambre comporte des 
moyens pour effectuer un recuit rapide d'une tranche. 

Selon un mode de realisation, l'equipement comprend un SAS 
principal distribuant des tranches dans les trois chambres par 
30 l'entremise de sas secondaires.. 

Ces buts, caracteristiques et avantages de la presente invention, 
ainsi que d'autres, seront exposes en detail dans la description 
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suivante de modes de realisation particuliers, faite a titre non limitatif 
en relation avec les figures jointes parmi lesquelles : 

La figure 1 est une vue en coupe d'un circuit integre realise 
conformement a rinvention ; 

La figure 2 est un schema de principe d'une installation 
destinee a la programmation du circuit de la figure 1 ; 

La figure 3 est une vue en coupe d'un circuit illustrant un autre 
mode de mise en ceuvre d'un procede selon rinvention ; 

La figure 4 illustre un troisieme mode de mise en ceuvre d'un 
procede selon l'invention. 

Comme cela est usuel dans le domaine de representation des 
composants semiconducteurs, les diverses vues en coupe ne sont pas 
tracees a l'echelle. 

On decrit ci-apres, en reference a la figure 1, un premier mode 
de mise en ceuvre d'un procede de fabrication d'un circuit integre 
conforme a l'invention. 

Le substrat de depart pour la realisation de rinvention est, par 
exemple, un substrat de silicium monocristallin 1 dans lequel on a, par 
les moyens usuels en technologic de microelectronique, realise des 
composants electroniques. Ces composants seront relies 
electriquement, dans des etapes ulterieures du procede de fabrication 
des circuits integres, par des niveaux d' interconnexions metalliques 
realises au sein d'un isolant electrique. 

Avant ces etapes de realisation des interconnexions metalliques 
on depose sur toute la tranche un isolant dielectrique 2, par exemple 
400 nm d'oxyde de silicium. Cette couche peut etre beaucoup plus 
fine, par exemple 10 nm ou bien plus epaisse, par exemple 2 nm. 

On depose alors du silicium polycristallin. II sera, de 
preference tres legerement dope de fa9on a presenter une resistance 
superieure a 10 MQ par carre. Cette resistance est ajustee par un 
moyen classique, par exemple une implantation ionique. L'epaisseur 
de la couche de silicium est de preference comprise entre 20 et 
600 nm, de preference elle est de 200 nm. 
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On grave cette couche de silicium de maniere a realiser un 
motif d'elements resistifs. Ce motif peut Sire forme de simples 
barreaux de silicium destines a realiser une fonction de resistance. Une 
coupe de la tranche obtenue est schematisee par la figure 1. On a 
represente un element resist! f en silicium 3 flanque de deux autres 
elements resistifs 4 situes de chaque cote. Les dimensions minimales 
sont definies par les regies de dessin de la technologie utilis6e pour 
realiser le circuit integre. On a alors, a cette etape du procede, des 
elements en silicium 3, 4 entierement isoles electriquement les uns des 

autres et du substrat. 

On apporte par un faisceau d'electrons une charge electrique 
negative sur certains elements predetermines du motif, tel que 
i'element designe par la reference numerique 3 sur la figure 1. 

II existe des equipements d'observation par microscopie 
electronique a balayage des tranches de silicium pouvant etre utilises 
pour la mise en osuvre de cette etape. 

Ces equipements utilisent des faisceaux d'electrons de tres 
faible intensite, inferieure a 10 pA, afin de . ne pas charger 
electriquement les surfaces observees. Pour charger selectivement un - 
element de motif 3, il suffit de programmer le faisceau d'electrons 
poiir qu'il se positionne automatiquement au-dessus de Telement. 

.On augmente alors i'intensite du courant . du faisceau 
d'electrons afin de charger negativement I'element. Par exemple un 
element resistif de surface 0,2x2 ^im, separe d'un substrat conducteur 
par' un oxyde d'epaisseur de 200 nm, presente une valeur capacitive 
par rapport au substrat de l'ordre de 0.7 10' 16 F. II suffit d'un courant 
d'electrons de 7 nA pendant 1 ^s pour porter cet element a un 
potentiel de -100V vis a vis du' substrat. Cette valeur est deduite.de 
I'equation de base : I=CV/t ou I C, V, t representent respectivement 
le courant dans une capacite, la valeur de la capacite, la tension aux 
bornes de la capacite et le temps pendant lequel le courant circule. 

Le potentiel est uniforrhe sur tout Telement resistif 3 
selectionne car le silicium depose a ete rendu faiblement conducteur. 
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On place la tranche comportant les elements 3 ainsi charges 
negativement a proximite ou a l'interieur d'un plasma d'atomes de 
bore ionises 5. Un tel plasma pent etre obtenu en placant un gaz 
commc le B 2 F 6 (fluoro di borane) dans un champ electrique de 
frequence de plusieurs giga hertz. Par l'effet des forces 
electrostatiques des ions de bore (B+) charges posi tivement, designes 
par la reference 6, vont s'adsorber a la surface des elements 3. Cette 
adsorption est uniforme puisque le silicium depose est a un potentiel 
uniforme. A la place des ions de bore on peut utiliser des ions 
d'aluminium ou d'indium (A1 + , In+). 

On fait penetrer les atomes de bore adsorbes a Tinterieur des 
elements 3 en silicium en chauffant la tranche par exemple avec un 
systeme de recuit rapide. 

A cet effet, des lampes halogenes 7 portent le substrat a 
environ 1000°C pendant Is. Les elements 3 ainsi dopes de type P 
deviennent fortement conducteurs. La resistance carree de ces 
elements 3 est de l'ordre de 100 Q. Tout autre type de recuit, par 
exemple un recuit dans un four, est utilisable. 

On notera que la selection de certains elements 3 de certaines 
puces de la tranche est faite pendant l'etape du chargement electrique 
du motif 3. L'equipement utilise pour realiser cette etape ne necessite 
pas de disposer de performances tres elevees car il suffit seulement 
que la position des elements soit en memoire (et non leur forme 
comme pour l'ecriture par faisceau d'electrons precedemment decrite). 
II suffit egalement que la precision des deplacements assure le 
positionnement du faisceau d'electrons au-dessus des elements 
selectionnes sans plus de precision. Enfin le temps d'ecriture de 
chaque motif est particulierement court car le courant du faisceau 
d'electrons peut etre augmente fortement. 

Le potentiel de -100 V choisi dans Texemple est eleve. II 
resulte d'un compromis entre plusieurs parametres : 

- le temps de retention voulu pour ce potentiel qui decrott au 
cours du temps a cause des fuites du courant inherent a tout element 
charge pose sur une surface ; 
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- la tenue en tension'de l'oxyde sous-jacent ; 

- la proximite des autres elements 4 qui ne doivent pas etre 
perturbes par le champ electrique entourant l'element 3 
pendant Vetape'd' adsorption ; 

5 -'. la quantite de dopant a adsorber. 

En pratique le potentiel d'un element resistif 3 est superieur a 
5 volts et inferieur a 500 volts. • • 

La fin de processus de fabrication de la tranche est classique : 
on depose un isolant, par exemple de l'oxyde. Des operations de 
10 photolithographic permettent de graver des trous de contact et de 
realiser des niveaux d'interconnexions metalliques entre les differents 
composants electroniques du circuit integre et les elements 3 et 4. 

II existe de nombreuses variantes, ou modes de realisation de 
cette invention. Ainsi qu'il a ete decrit dans le premier mode de 
15 realisation la methode de dopage comporte trois phases distinctes : 

- une premiere phase: charge : d'un element isole 
electriquement ; . 

- une deuxieme phase : apport d'une espece dopante ; et 

- une troisieme phase : recuit. 

20 " Chacune de ces phases est sujette a divers modes de realisation. 

La conception d'un equipement de microelectronique dedie a la 
" realisation de l'invention ameliore la qualite de realisation de cette 
" invention. En effet il faut que le temps s'ecoulant entre la premiere et 
la troisieme phase precedemment decrites soit le plus court possible 
25 afin d'assurer uh potentiel constant des elements 3 au debut de la 
deuxieme phase et une population d'ions adsorbes repetitive au debut 
de la troisieme phase. • 

On va maintenant decrire en relation avec la figure 2 la 
' ■ realisation d'un equipement permettant de realiser de maniere optimale 

30 l'invention. 

Get equipement de salle blanche comporte trois chambres CI, 
' C2, C3 reliees a un sas commun S par des sas secondaires PI, P2, P3. 

La charribre CI est dediee a la premiere phase et comprend tous 
les moyens pour charger les elements 3 • avec un faisceau d'electrons. 
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Le sas secondaire Pi permet de maintenir un vide optimum dans la 
chambre CI . 

La chambre C2 est dediee a la seconde phase et genere un 
plasma d'lons utilisable pour doper les elements 3. Le sas secondaire 
P2 permet d'eviter une pollution du sas principal S par les especes 
chimiques generees dans Lenceinte de C2. 

La chambre C3 comprend les moyens pour effectuer un recuit 
rapide de type RTP (« rapid thermal processing », en anglais) de la 
tranche pour realiser la troisieme phase du precede de dopage. Le sas 
secondaire P3 permet de maintenir l'environnement gazeux a la 
pression voulue, par exemple de l'argon, dans la chambre C3. 

Le sas principal S comprend les moyens pour faire transiter 
rapidement une tranche T d'une chambre a l'autre. Le systeme de sas 
PI, P2, et P3 permet de minimiser les temps de transit entre le sas 
principal S et les diverses chambres CI, C2, C3. S comprend en outre 
les moyens pour gerer un lot entier de 25 tranches, si necessaire. 

La figure 3 illustre un deuxieme mode mise en oeuvre de la 
presente invention. 

Durant la premiere phase, on charge a un potentiel positif les 
elements resistifs 31 selectionnes, par exemple avec un faisceau d'ions 
charge positi vement. 

Durant la deuxieme phase, on place la tranche dans un plasma 
d'ions 51 charges negati vement. Ces ions peuvent etre des ions de 
phosphore, d'arsenic ou d'antimoine (P-, As-, Sb-)- Ces ions 
s'adsorbent a la surface des elements charges positi vement. 

Durant la troisieme phase on recuit la tranche. La resistivite 
des elements 31 programmes diminue fortement. Ces elements 31 ont 
un dopage de type N. 

La figure 4 illustre un troisieme mode de mise en oeuvre de la 
presente invention. Durant la premiere phase, on charge negativement 
des elements graves en silicium polycri stallin, tels que les elements 
designes par la reference numerique generale 42, au moyen du faisceau 
d'electrons decrit precedemment. Durant la seconde phase, on realise 
une implantation ionique de la tranche avec un faisceau d'ions 62 
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d'arsenic charges negati verrient ac'celeres avec une faible energie 
inferieure a 100 eV, par exemple 50 eV.- 

L'energie cinetique de ces atomes d'arsenic est suffisamment 
faible pour qu'iis soient repousses par la, force electrostatique due a la 
5 charge de meme signe. des elements 42: Seul les elements 32, non 
charges, subissent une implantation'. 

Durant la troisieme phase; on recuit la tranche afin d'obtenir 
une faible resistivite pour les Elements 32 implantes. Des variantes de 
ce troisieme mode de realisation de la presente invention sont 
10 possibles. Ainsi, si les el6ments sont charges negativement, tout ion 
negatif comme ceux obtenus a partir. d' atomes d'arsenic"; de phosphore 
ou d'antimbine (As-, P-, Sb-) de faible energie implantera les elements 
cbmplementaires. A contrario, si le motif est charge positivement, il 
faudra utiliser une implantation d'ions dopant charges positivement 
: 15 obtenus a partir d'atomes de bore, d'aluminium ou d'indium (B + ,A1 + , 
' ' ln+). 

" On decrit mairitenant un quatri^me mode de raise en oeuvre de 

la presente invention. 
' Durant la premiere phase, on charge negativement toute la 
20 surface de la tranche. Pour cela on balaye toute la surface avec un 
faisceau d'electrons ou, plus simplement, on charge ladite surface en 

utilisant un peigne electrostatique porte a un fort potentiel negatif. II 

est egalement possible de placer la tranche dans un fort champ 

electrique. . 

25 Ainsi, a ce stade de la premiere phase, la surface de la tranche, 

ainsi que les elements en silicium graves, comportent de nombreuses 
charges negatives. Une forte illumination de la surface, comme par 
exemple celle provoquee par un faisceau de lumiere coherente de type 
laser focalise sur cette surface est capable, localement, de rendre 
1 30 cohductrice cette surface. ■ • ' 

A I'aide d'un faisceau laser, on decharge selectivement certains 
elements selectionnes, ' les autres elements en silicium restant a un 
potentiel fortement negatif. On est alors ramene aux modes de 
realisation precedents. ' 



1er depot 



ll 



On pent egalement apporter une charge positive sur la surface 
et eliminer localement les charges positives par une illumination laser. 
Un tel equipement laser en technologic de microelec tronique capable 
de dessiner un motif dans de la resine existe pour realiser les masques 
utilisables en technologie de microelcctronique. Mutatis mutandis les 
problemes poses par Tequipement d'ecriture par faisceau laser et la 
solution apportee par la presente invention sont les memes que dans le 
cas (Tune ecriture directe sur tranche par faisceau d'electrons et dans 
le cadre du premier mode de realisation. 

Bien entendu la presente invention est susceptible de 
nombreuses variantes et ameliorations qui apparaitront a 1'homme du 
metier. 

En particulier les elements du motif peuvent etre alignes en 
reseau afin de faciliter leur integration dans un plan de memoire ROM. 
Chaque information 0 ou 1 du plan memoire est represente par un 
element de motif conducteur ou non. L'homme du metier connait les 
architectures et les decodeurs a utiliser pour lire un tel plan memoire. 

Chacun des elements 3 et 4 peut etre entoure d'une piste 
conductrice a la masse afin, par exemple dans le mode de realisation 1, 
d'augmenter la latitude de precision de positionnement du faisceau 
d'electrons pendant la premiere phase et d'eviter tout effet 
electrostatique mutuel entre les elements 3 et 4 pendant la deuxieme 
phase. 

On peut utiliser pour les elements devant etre dopes tout type 
de materiaux semiconducteur et en particulier du silicium amorphe ou 
monocristallin, du germanium. 

On peut egalement utiliser des composes semiconducteurs 
comme par exemple de l'arseniure de gallium (AsGa). 

Les ions utilises peuvent etre des complexes ioniques 
comportant plusieurs atomes et/ou possedant plusieurs charges 
electriques. 

La methode est applicable a partir du moment ou la 
conductivity du material! isole depose est modifiable par un atome 
electriquement charge. 
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La methode est particulierement applicable aux dispositifs de 
type SOI (silicon on insulator). Ces compo.sants electroniques sont par 
exemple des transistors MOS avec une grille en silicium polycristallin. 
II est possible en utilisant l'enseignement de l'invention de doper 
selectivement certains transistors avec un dopant de type N applique 
sur la source; le drain et la grille et de doper d'autres transistors avec 
un dopage de type P applique sur la source, le drain et la grille. On 
obtient alors selectivement des transistors a canal N et des transistors 
a canal P sur un isolant. 

Les premiere et seconde phases des divers modes de realisation 
peuvent etre combinees durant un meme, procede de realisation 
technologique afin de realiser des elements aux dopages et proprietes 
varies. 

En utilisant les techniques de fabrication de la 
microelectronique on peut utiliser pour les elements 3,4 des materiaux 
dont les proprietes physiques, magnetiques, optiques changent suivant 
les ions apport€s en surface desdits materiaux. 
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REV END I CAT IONS 

1. Procede de dopage d'un motif (3) d'elemenls resistifs 
isoles electriquement, caracterise en ce qu'il comporte les etapes 
consistant a : 

- charger electriquement et selecti vernent les elements 
(3 ;31 ;32) dudit motif ; 

- apporter des atomes dopants auxdits elements, en 
fonction de leur charge ; et 

- recuire le motif. 

2. Procede de dopage selon la revendication 1, caracterise en 
ce que la charge electrique est apportee par un faisceau d'electrons ou 
un faisceau d'ions. 

3. Procede de dopage selon la revendication 1, caracterise en 
ce que Petape de chargement electrique des elements resistifs 
comprend le chargement de Pensemble du motif et le dechargement 
selectif des elements par un faisceau laser. 

4. Procede de dopage selon Pune quelconque des 
revendications de 1 a 3, caracterise en ce que Petape consistant a 
apporter les atomes dopants consiste a adsorber des ions (6 ;61 ;62) a 
la surface des elements (3 ;31 ;32) charges. 

5. Procede de dopage selon revendication 4, caracterise en ce 
que les ions sont produits par un plasma et sont constitues par des ions 
issus d'atomes choisis parmi le bore, Paluminium, Pindium, le 
phosphore, Parsenic, et Pantimoine. 

6. Procede de dopage selon Pune quelconque des 
revendications de 1 a 3, caracterise en ce que Petape consistant a 
apporter les atomes dopants consiste a implanter des ions a la surface 
des elements non charges avec une energie inferieure a 100 eV. 
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7. Procede de dopage. selon la revendication 6, caracterise en 
ce que les ions implantes ,sont issus- d'atomes choisis parmi le bore, 
l'aluminium, l'indium, le phosphore, l'arsenic, et l'antimoine. 

8. Precede de dopage selon 1'une quelconque des 
revendications 1 a 7, .caracteris6 en ce que les elements (3 ;31 ;32) a 
doper sont realises en material semiconducteur. 

9. Procede de dopage selon la revendication 8, caracterise en 
ce que le materiau des elements a doper est du sili.cium, du germanium 
ou de l'arseniure de gallium. 

10. Procede de fabrication d'un circuit integre dans un 
substrat (1) en silicium, caracterise en ce qu'il comporte les etapes 
suivantes : 

- depot sur le substrat (1) d' une couche isolante (2) ;. 

- depot d' une couche de silicium sur la couche 
isolante ; 

gravure d'un motif d'elements resistifs (3, 4 ; 31, 41 ; 
32, 42) dans ladite couche de silicium ; 

- apport selectif d'une charge electrique sur des 
elements predetermines (3, 31, 32) ; et 

- dopage des elements (3, 31, 32) en fonction de leur 
charge. 

11. Procede selon la revendication 11, caracterise en ce que 
les elements (3, 4 ; 31, 41 ; 32, 42) devant etre dopes selectivement 
sont separes par des lignes conductrices reliees a un potentiel fixe 
pendant la phase d'apport selectif de la charge electrique sur le motif. 

12V installation de dopage d'un motif (3) d'elements resistifs 
*' isoles electriquement, comportant trois chambres (CI, C2, C3) de 
traitement accessibles par un- sas unique (S), caracterise en ce que la 
premiere' chambre comporte des moyens pour charger selectivement un 
ou des elements selectionnes du motif, la deuxieme chambre comporte 
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7. Precede de dopage selon la revendication 6, caracterise en 
ce que les ions implantes sont issus d'atomes choisis parmi Ic bore, 
('aluminium, 1'indium, le phosphore, r arsenic, et 1'antimoine. 

8. Procede de dopage selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 7, caracterise en ce que les elements (3 ;31 ;32) a 
doper sont realises en materiau semiconducteur. 

9. Procede de dopage selon la revendication 8, caracterise en 
ce que le materiau des elements a doper est du silicium, du germanium 
ou de l'arseniure de gallium. 

10. Procede de fabrication d'un circuit integre dans un 
substrat (1) en silicium, caracterise en ce qu'il comporte les etapes 
suivantes : 

depot sur le substrat (1) d' une couche isolante (2) ; 
depot d' une couche de silicium sur la couche 
isolante ; 

gravure d'un motif d'elements resistifs (3, 4 ; 31, 41 ; 
32, 42) dans ladite couche de silicium ; 

apport selectif d'une charge electrique sur des 
elements predetermines (3, 31, 32) ; et 

dopage des elements (3, 31, 32) en fonction de leur 
charge. 

11. Procede selon la revendication 10, caracterise en ce que 
les elements (3, 4 ; 31, 41 ; 32, 42) devant etre dopes selecti vement 
sont separes par des lignes conductrices reliees a un potentiel fixe 
pendant la phase d'apport selectif de la charge electrique sur le motif. 

12. Installation de dopage d'un motif (3) d'elements resistifs 
isoles electriquement, comportant trois chambres (C 1 , C2, C3) de 
traitement accessibles par un sas unique (S), caracterise en ce que la 
premiere chambre comporte des moyens pour charger selecti vement un 
ou des elements selectionnes du motif, la deuxieme chambre comporte 
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des moyens pour doper les elements en fonction de leur charge et la 
troisieme chambre comporte des moyens de recuit. 

13. Installation selon la revendication 12, caracterise en ce 

que : • 
5 . la premiere chambre comporte des moyens pour generer 

un faisceau d'electrons et le focaliser a un endroit precis 
d'une tranche ; 

- la deuxieme chambre comporte des moyens pour generer 
un plasma d'ions dopants pouvant atteindre une tranche 

10 placee a proximite ; et 

- la troisieme chambre comporte des moyens pour 
effectuer un recuit rapide d'une tranche. 

14. Installation selon la revendication 13, caracterise en ce 
qu'il comprend un sas (S) principal distribuant des tranches dans les 
15 ; trois chambres (CI, C2, C3) par l'entremise de sas secondaires (PI, 
P2, P3). 



1 er depot 



Modifiee le 22/10/02 



1/2 

FIG.1 



n [ 



n 



i — r 




FIG.2 



C2 




1 er depot 



Modifiee le 22/10/02 



2/2 



FIG.3 



51 




i r 



41 



.-61 

©^ 31 
± + ± I 



,41 



FIG.4 



62 




I - - l C 



,32 



I/ 



.42 



1 



reguele 22/10/02 




2/2 



FIG.3 



51 



,41 \©>31 



< i ++ + r i r 



41 



FIG.4 



,42 




62 



,32 



42 



1 



9 



recue le 15/01/03 




iMtniui 

NkTIONAl Ot 

la r«of ntm 
usuiimut 



DEPARTEMENT DES BREVETS 

26 bis. rue de Sa»nt Petersburg 
75S00 Pans Cedex 08 

Telephone : 33 (1) 53 04 53 04 Telecopies : 33 {1} 42 94 86 54 



BREVET D'INWENTION 
CERTIFICAT D'UTILITE 

Code de la propriete intellectueile - Livre VI 



DESIGNATION D'lNVENTEURfS) Page N° ! / 1 

{A fournir dans le cas ou les demandeurs et 

les inventeurs ne sont pas les memes personnes) 

Cet imprint est a remplir lisiblement a Tencre noire ™ 




1NV 



Vos references pour ce dossier (facultatif) 



N° D'ENREGISTREMENT NATIONAL 



B 02/2051 FR-ODE 



KM 10 A A 



TITRE DE L'INVENTION (200 caracteros ou ospaces maximum) 



Procede et installation de dopage d'un motif d'etements resistifs grave. 



LE(S) DEWANDEUR(S) 



Societe Anonyme dite : STMicroetectronics SA 



DESIGNE(NT) EN TANT QU'INVENTEUR(S) 



Nom 



Prenoms 



Adresse 



Rue 



Code postal et ville 



Societe d'appartenance (facultatif) 



jg| Nom 



Prenoms 



Adresse 



Rue 



Code postal et ville 



Societe d' appartenance (facultatif) 



GRIS 



Yvon 



Les Obdoni&res 



|3i8i2[1 iQ| TULLINS 



J i L 



Prenoms 



Adresse 



Rue 



Code postal et ville 



Societe d'appartenance (facultatif) 



slTTpluTde trois irwTnteurs, utilisez plusieurs formulaires. Indiquez en hart a droite le N° de la page suh/i du nombre de pages. 



DATE ET SIGNATURE(S) 
W (DEC) PCMANDCUn(6) 
W DU MAN DATA! RE 

(Nom et qualite du signataire) 



Paris, le 1 8 Octobre 2002 




Francis ZApAtOWlCZ, bm 92 2048 i 
Conse>3n Propriete Industrielle 



La bi n°78-17 du 6 janvie7l978 relative aTinformatique. aux fichiers et aux liberty s'applique aux reponses faites a ce formulaire. 
Elle garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concernant aupres de IMNPI. 



